
أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

بشار المفتيمحمد.م.د



شبكات المياه الساخنة

تسخن المياه في سخان•
لأغراض التدفئة85Cلاتتجاوزلدرجة حرارة –

بحال من الأحوالC°90عن لاتزيد•

من أجل الاستخدامات البشرية60Cإلى حدود –
الاحتراقلاتسببحتى •

توزع بشبكة أنابيب على التجهيزات الصحية المختلفة•
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سخين المياه يتم في شبكات المياه الساخنة للاستخدام البشري ت•
C°60إلى درجة حرارة 

:استخدام حرارة أعلى–

يمكن أن يسبب حروقاً للمستخدم•

ازدياد احتمال تراكم الرواسب الكلسية ضمن السخان•

:استخدام حرارة أخفض يؤدي إلى–

التووي تناسووبها اووره الحوورارة والتووي Legionella bacteriaنمووو بكتريووا •

يمكن أن تسبب التهاباً رئوياً خطيراً 
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تراكم الرواسب الكلسية ضمن السخان



أنظمة المياه الساخنة

التسخين في الموقع
شبكة تسخين وتوزيع

مركزية
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التسخين في الموقع

يركوووب سووووخان الميووواه فووووي موقووووع •
الاستخدام مباشرة

:الاستخدام•
كمية المياه المستهلكة صغيرة–

:مشاكل النظام•
يتسووووبب زيووووادة طووووول الشووووبكة بووووين–

ر السووخان والأجهووزة الصووحية بانتظووا
وقت طويل غير مبرر حتى وصول
المياه الساخنة إلى الجهاز الصحي

ة تركيووب سووخان ميوواه لتغريوو: مثووال•
مغسوووولة أو مجلووووى )جهوووواز واحوووود 

أو غرفوووة خووودمات صوووحية ( موووثلاً 
(المطبخ أو الحمام)

6أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة محمد بشار المفتي.م.د



7أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنةمحمد بشار المفتي.م.د



شبكة تسخين وتوزيع مركزية

سووخان فووي( وربمووا تخووزين الميوواه السوواخنة)يووتم تسووخين الميوواه •

كاملاً أوالمبنىمركزي لتغرية الشقة 

توووزع الميوواه السوواخنة علووى مختلوول الأجهووزة الصووحية عبوور•

شبكة توزيع مركزية
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تسخين المياه في
ةالشبكات المركزي

رتسخين غير مباشتسخين مباشر
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التسخين المباشر

ن يوووتم تسوووخين الميووواه فوووي سوووخا•

ه مركزي مخصص لتسوخين ميوا

الاستخدام

توووزع الميوواه منوور مباشوورة علووى •

شبكة توزيع المياه الساخنة

تغوووووووري الشوووووووبكة عووووووودداً مووووووون •

التجهيزات الصحية

حودة يستخدم عادة لتغريوة شوقة وا•

بالمياه الساخنة
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التسخين غير المباشر

ئوة تسخن المياه في سخان مركزي مخصوص عوادة لأغوراض التدف•
(خدامويمكن أن يكون مخصصاً لتسخين مياه الاست)المركزية 

تموور الميوواه الناتجووة عوون السووخان المركووزي عبوور مبووادل حووراري •
قنينوة )ضمن خزان المياه الساخنة( أنبوب ملفول بشكل حلزوني)

الخزانحيث تقوم بتسخين مياه الاستخدام ضمن( المياه الساخنة

يةيمكن أن يحوي خزان المياه الساخنة على وشيعة تسخين كهربائ–
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خزان المياه الساخنة 
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توووووزع الميوووواه الناتجووووة عوووون خووووزان الميوووواه •
السوواخنة علووى الأجهووزة الصووحية حيووث يووتم

استهلاكها من قبل السكان

نينة ق)يمكن أن يتوضع خزان المياه الساخنة •
قوورب السووخان المركووزي أو( الميوواه السوواخنة

ة علوووى سوووقيف)قووورب منطقوووة اسوووتخدام الميووواه 
(الحمام أو المطبخ مثلاً 

يستخدم في المباني الكبيرة•

امووول النظوووام الأكثووور انتشووواراً لتغريوووة مبنوووى ك•
بالمياه
يمكوون أن يووزود كوول طوواب  أو شووقة أو غرفووة –

خدمات صحية بخزان مياه ساخنة مستقل
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:عمل النظام•

يتألل النظام من دارتي مياه مستقلتين–
دارة التسخين•

ل تدخل المياه الناتجة عن السخان المركوزي فوي خوزان الميواه السواخنة ضومن مبواد–
لميواه ا)يقوم بتسوخين الميواه ضومن الخوزان ( أنبوب ملفول بشكل حلزون)حراري 

(التي سيتم توزيعها على الأجهزة الصحية

تعاد مياه المبادل الحراري إلى السخان عبر خط راجع لإعادة تسخينها–

ميااهاولاتتجدداره الدارة مغلقة –

لمبنوى يتم تغريتها بالمياه الباردة عن طري  خوزان تمودد مسوتقل عون خوزان تغريوة ا–
بالمياه الباردة

لبوواردة انوواف فاقوود بووالتبخر يووتم تعويضوور موون خووزان التموودد المتصوول بشووبكة الميوواه ا–
(خزان تغرية المبنى)
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نظام التوزيع غير المباشر

دارة التسخين
تسخين وتوزيعدارة 

مياه الاستخدام

محمد بشار المفتي.م.د



دارة تسخين وتوزيع مياه الاستخدام•

ع علوى توزع المياه التي تم تسخينها ضومن خوزان الميواه السواخنة عبور شوبكة توزيو–

الأجهزة الصحية المختلفة

يتم تغرية اره الدارة بالمياه مباشرة من خزان تغرية المبنى بالمياه الباردة–

الدارة مفتوحة وتتجدد ميااها باستمرار لأنها تستهلف من قبل السكان–
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20أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

(دارة ثنائية)نظام توزيع غير مباشر مع استخدام الطاقة الشمسية 

دارة تسخين المياه دارة توزيع المياه الساخنة

محمد بشار المفتي.م.د



ن من ين أساسيهناك شكل
شبكات توزيع المياه 

المركزيةالساخنة

الشبكات التقليدية
الشبكات رات التغرية 

المقلوبة
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الشبكات التقليدية

منبع الماء يتوضع
نىالساخن في قبو المب

أسفل شبكة التوزيع

قالة على الثعملها يعتمد 
الأرضية

المياه الساخنة أقل 
كثافة تصعد نحو

الأعلى 

تدخل المياه ضمن 
شبكة التوزيع

أشكال من ةلها عد
أامها

ون الشبكة البسيطة د
خط راجع

الشبكة مع خط 
راجع
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شبكة توزيع تقليدية
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ن الشبكة البسيطة دو
خط راجع

ة يتم تغرية الأجهزة الصحي
من سخان المياه مباشرة

غيرةتستخدم في الشبكات الص

را تبرد المياه ضمن الشبكة إ
ويلةلم تستخدم المياه لفترة ط
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دم يضطر المستخقد 

اه لسكب كمية من المي

حتى وصول المياه 
الساخنة إلير
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الشبكة مع خط راجع

تستخدم عند زيادة 
محتوى المياه ضمن 

رية أنابيب شبكة التغ
l 3عن 

المحافظة على : الهدل
كة سخونة المياه في الشب

في حال عدم الاستخدام

لها شكلان أساسان

التغرية دون مضخة 
تدوير

رالتغرية مع مضخة تدوي
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التغذية دون مضخة تدوير

غيل تستخدم الثقالة الأرضية لتش
الشبكة

(يكيةالتغلب على الفواقد الهيدرول)

ل المياه الساخنة أق
حو كثافة تصعد ن
الأعلى

تدخل المياه 
ضمن شبكة 
التوزيع

المياه الباردة 
ط أعلى كثافة تهب
نحو الأسفل

ن ضمالمياه تعود 
إلى خط الراجع
السخان

جدد المياه تت
باستمرار 
ضمن الشبكة

دم يحصل المستخ
على مياه ساخنة 
ية بمجرد فتح حنف
المياه الساخنة

ستخدم في ت
الشبكات 
الصغيرة

يمكن استخدامها 
في المنازل 

(ةالشق  الكبير)

يوجد شكلان لهرا النوع من 
الشبكات

ة التغرية العلويية التغرية السفل
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دون السفلية التغذية 
مضخة تدوير

التغذية السفلية مع
خط راجع

التغذية العلوية مع 
خط راجع

النظام المختلط
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ع التغذية السفلية مع خط راج
دون مضخة تدوير

ية تتم تغرية الأجهزة الصح
عن طري  صواعد تغرية

لكل صاعد تغرية أنبوب 
راجع

يستخدم عند توفر مكان 
من كال لإمرار عدد 
الأنابيب الراجعة

الفروقات الحرارية محدودة
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التغذية العلوية مع خط راجع
دون مضخة تدوير

اناف صاعد مياه ساخنة 
منر المياهلاتوزعواحد 

ية تغرية الأجهزة الصحتتم 
عن طري  أنابيب المياه 

الراجعة

يستخدم عند عدم توفر 
المكان الكافي لإمرار عدد
من الأنابيب الراجعة

رةالفروقات الحرارية كبي
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النظام المختلط

نيجمع بين النظامين السابقي

د توزع المياه من الخطين الصاع
والراجع

المياه في الخط الصاعد أكثر 
سخونة منها في الخط الراجع

ابيبأكثر توفيراً في أطوال الأن

يمكن استخدامر عند عدم توفر
المكان الكافي لعدد كبير من 

الأنابيب
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التغرية مع مضخة تدوير•
كفوويلاتفووي الشووبكات رات الامتووداد الكبيوور –

الثقالة وحداا لتدوير المياه
ة  الضووواغط النووواتر عووون فووورق كثافووولايكفوووي•

للتغلووب علووى الفواقوود( سوواخن-بووارد)الموواء 
اجعالهيدروليكية فلا تعود المياه ضمن الر

يتم الاستعانة بمضخة تدوير–
تركب على الخط الراجع قبل السخان•

يكيووة الهيدرولالتغلووب علووى الفواقوود وظيفتهووا •
مياه )ضمن الشبكةالناتجة عن تدوير المياه 

عودم )فوي حوال السوكون ( ساخنة مع رواجع
(وجود استهلاف

بكة تسمح بتودوير الميواه السواخنة ضومن الشو•
(استهلافلايوجد)السكون في حال 

د يحصل المسوتهلف علوى ميواه سواخنة بمجور•
فتح الحنفية

زيوووع الشوووكل الأكثووور انتشووواراً لشوووبكات تو–
في الأبنية الكبيرةالمياه الساخنة

رات الاستخدام العامخصوصاً •
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مضخة تدوير

محمد بشار المفتي.م.د



لتغذية مع مضخة أنظمة ا
تدوير

مشابهة لأنظمة التغرية دون 
اتمضخة تدوير ولها نفس الميز

التغرية العلويةالتغرية السفلية 
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أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

دويرمع مضخة تةنظام التغرية السفلي
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ويرمع مضخة تدالعلوية نظام التغرية 
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الشبكات ذات التغذية المقلوبة

السخان يتوضع
عأعلى شبكة التوزي

توفر مكان كال لاي
ي لتركيب سخان الماء ف

قبو المبنى

ية استخدام الطاقة الشمس
في تسخين المياه

الاعتماد لايمكن
يةالأرضالثقالةعلى 

نان أساسيشكلااله

الجريان الصاعدالجريان الهابط
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الجريان الهابط

لىعالساخنةتوزع المياه 
بوب أنابيب التوزيع عبر أن

قادم من تغرية علوي
السخان

تهبط ضمن
زيعأنابيب التو

إلى أنابيب 
الراجع في 
أسفل المبنى

تصعد ضمن
عأنابيب الراج
بمساعدة 
مضخة 
التدوير

إلى يحتاج 
مساحات 
كبيرة 
عدة لإمرار 
ه مياأنابيب 
ةراجع

فروقات
الحرارة 
ضمنر 
محدودة
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الجريان الصاعد

تنزل المياه من 
السخان ضمن أنبوب
بناءتغرية إلى أسفل ال

مآخر ع وزتت
المياه الساخنة
على أنابيب 
الصواعد 

(الرواجع )

عد الصواتتجمع 
ضمن أنبوب 
الراجع وتعود 
إلى السخان 
بمساعدة 

مضخة التدوير

طمقارنة بالنظام الهاب

يحتاج إلى 
مساحات أقل

الفروقات
أكبرالحرارية 
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أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

المقلوبة المختلطنظام التغرية 
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أنظمة تغذية سخانات المياه

التغرية المهواةالتغرية غير المهواة
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unvented systemالتغذية غير المهواة 

توزيوع يتم تغريوة السوخان بالميواه البواردة مباشورة مون أنبووب ال•

ون د( المتصووول موووع شوووبكة الميووواه الرئيسوووة مباشووورة)الووورئيس 
وجود خزان للمياه الباردة ضمن المبنى
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يجووووب أن يووووزود الخووووزان بالملحقووووات •
:التالية

Expansion vesselخززززان تمزززدد 1.
غيور يسمح بتمودد وتقلوص الميواه عنود ت

درجووة حرارتهووا ضوومن سووخان الميوواه 
خوووزان مغلووو  علوووى الأغلوووب موووزود )

(بفجوة اوائية مضغوطة

check-valveصزززمام عزززدم رجزززو  2.
يركب على مدخل الميواه لمنوع رجووع 

اردة المياه الساخنة في شبكة الميواه البو
عند ارتفاع الضغط ضمن السخان

 Pressureصزززمام تنفزززي  ضزززغط 3.
relief valve يسوومح بخووروج الميوواه

إرا توقل خزان التمدد عن العمل لأي
سووووبب لمنووووع زيووووادة الضووووغط ضوووومن 

السخان عن حد معين
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خزان تمدد 
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صمام عدم رجو  
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صمام تنفي  ضغط 



صزززززززززززززززمام تنفزززززززززززززززي  حزززززززززززززززرارة 4.
Temperature relief valve
يسووومح بخوووروج الميووواه السووواخنة مووون 

C°95الخزان إرا زادت حرارتها عن 
وتعوووووض بميوووواه بوووواردة حتووووى تعووووود 

ود بحود)الحرارة إلى الحدود الطبيعيوة 
90°C)

-pressureصزززززمام كاسزززززر ضزززززغط 5.
reducing valve يركووووب علووووى

في مدخل المياه لتخفيض ضغط المياه
خوووط التغريوووة بالميووواه البووواردة إرا كوووان 

 4.0<)ضووغط شووبكة الميوواه مرتفعوواً 
bar)

لجمع وصورل الميواه الناتجوةمصرف6.
رة عن صمامي تنفيس الضغط والحرا

(4و3الفقرتين )
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صمام كاسر ضغط  وضغطصمام تنفي  حرارة 



:ميزات النظام•

بالميواه ات الاستفادة من ضغط الشبكة الرئيسة فوي تغريوة التجهيوز1.
الساخنة بضغط كال

الحصول على ضغط مياه مرتفع عند مخرج السخان2.

نفويس في الميواه العسورة قود تتشوكل قشوور كلسوية حوول صومامي ت3.
الضوووغط والحووورارة مموووا يعيووو  عملهموووا وقووود يوووؤدي إلوووى انفجوووار 

السخان

ايووة بشووكل يجووب أن يكووون قطوور أنبوووب التوزيووع الوورئيس كبيووراً كف4.
يسووومح بتغريوووة عووودد مووون التجهيوووزات الصوووحية بالميووواه البووواردة

والساخنة في نفس الوقت
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Vented systemالتغذية المهواة  

النظام الأكثر انتشاراً •

اردة يووتم تغريووة السووخان بالميوواه البوو•
عوون طريوو  خوووزان الميوواه البووواردة 

تغريووووووة غيوووووور )المغووووووري للمبنووووووى 
(مباشرة

يوصووول السوووخان إلوووى خوووزان الميووواه –
بأنبوب تغرية

زيووع بووأي أنبوووب تولايتصوولمنفصوول •
ميوووواه بووووواردة لمنووووع رجووووووع الميووووواه 

الساخنة ضمن شبكة المياه الباردة

أو يزود مدخل المياه البواردة بصومام•
عووودم رجووووع إن كوووان يوووزود أجهوووزة 

أخرى بالمياه الباردة
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وب يفضل أن يزود السوخان بوأنب•

تمووودد يصووول إلوووى سوووطح خوووزان 

لمياه المياه الباردة بحيث تصب ا

ير الفائضة الناتجة عن التمدد ف

 النظام أبسط من النظام الساب•

ميواه سيئة النظام ارتباط ضغط ال•

عنووود مخووورج السوووخان بارتفوووواع 
خزان المياه الباردة
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حساب استهلاك المياه الساخنة

تختلل كمية المياه المستخدمة حسب المستخدم•

دقائ  أقول بكثيور 3لمدة الدوشكمية المياه المستهلكة عند استخدام –

دقيقة15من الكمية المستهلكة عند استخدامر لمدة 

اوي l/minالكمية التي يؤمنها الودوش خولال واحودة الوزمن مقاسوة –

نفسها في الحالين

يعطووووي الجوووودول التووووالي كميووووة الميوووواه السوووواخنة المسووووتهلكة •

للأغراض المختلفة في المنزل
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كمية المياه الساخنة الجهاز

(l/min)
الاستخدام مدة

(min)

41مغسلةخلاط

-18”¾خلاط 

510(منزلي)خلاط مجلى 

53(خدمة)خلاط مجلى 

امتلاء البانيو9خلاط بانيو

915خلاط دوش

أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

استهلاك المياه الساخنة للأغراض المنزلية المختلفة
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:الاستهلاف المنزلي•

1/3ول يمكن اعتبار كمية الميواه السواخنة المسوتخدمة بتقريوب معقو–
كمية الاستهلاف اليومي للفرد

فإن كمية المياه الساخنة بحودود l/p/d 125إرا اعتبرنا أن استهلاف الفرد •

qr=40(l/p/d) 60بحرارة°C

:حالة التوزيع المباشر–

:يلزم في المنازل سخان مياه بسعة بحدود•

5𝑃 × 40 Τ𝑙 𝑃 = 200 𝑙
أفراد5متوسط عدد أفراد الأسرة –

C°60حرارة المياه في السخان –
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دامات كمية المياه الساخنة اللازمة في أبنية باستخ

مختلفة

يمكوون حسوواب غووزارة الميوواه السوواخنة التووي يجووب أن يؤمنهووا •

يوع توز)وحجوم خوزان الميواه السواخنة ( توزيع مباشر)السخان 

اللازمووين حسووب عوودد ونوووع الأجهووزة الصووحية ( غيوور مباشوور

واستخدامات المبنى من الجدول التالي

غووزارة التغريووة عوون الغووزارة اللازمووة لأكبوورلاتقووليجووب أن •
جهاز منفرد موجود على الشبكة
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61أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

احتياج المياه الساخنة حسب نو  الجهاز الصحي واستخدام المبنى

℃60لكل جهاز، حرارة المياه (l/h)ليتر مياه بالساعة 

محمد بشار المفتي.م.د



1-مثال

حسوواب غووزارة الميوواه السوواخنة الواجووب أن يؤمنهووا السووخانيطلووب •

( اشورتوزيع غير مب)، وحجم خزان المياه الساخنة (توزيع مباشر)

:اللازمة لمبنى مشفى يحوي التجهيزات الصحية التالية

مغسلة خاصة ضمن الغرل100–

مغسلة ضمن الحمامات العامة في الطواب 20–

دوش60–

حوض بانيو40–

مجالي خدمة10–

مجالي مطبخ6–
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2-مثال

حسوواب حجووم سووخان الميوواه لغوورل الخوودمات الصووحية يطلووب •
.الواقعة في بناء مدرسة الواردة في الشكل التالي
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3-مثال

حسوواب حجووم سووخان الميوواه لغرفووة الخوودمات الصووحية يطلووب •
.الواقعة في مبنى إداري والواردة في الشكل التالي
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4-مثال

حسوواب حجووم سووخان الميوواه لوودورة الميوواه الواقعووة فووي يطلووب •
.مشفى والواردة في الشكل التالي
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66حساب شبكات المياه الداخلية في الأبنية



5-مثال

حسوواب حجووم سووخاني الميوواه لغوورل الخوودمات الصووحيةيطلووب •
.للشقة السكنية الواردة في الشكل التالي
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68أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الباردة



حساب قطر الأنبوب الراجع

لتغريوة يحسب قطر الأنبوب الراجع اعتماداً على قطر أنبووب ا•

:من الجدول التالي( الصاعد)بالمياه الساخنة 

أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

ة التغذية بالمياه الساخنقطر أنبوب

(mm)
قطر أنبوب راجع المياه الساخنة 

(mm)

20-3215

4020

5025

6525

8025

10032
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حساب مضخة التدوير

ما فيهوا تحسب كمية المياه الموجودة ضمن شبكة المياه الساخنة ب1.

أنابيب التدوير واي كمية المياه الواجب تدويراا

4-3تحسووب الغووزارة الناتجووة عوون توودوير كميووة الميوواه المحسوووبة 2.
مرات في الساعة ضمن الشبكة واي غزارة مضخة التدوير

غووزارة الناتجووة عوون تمريوور ال( المحليووة والطوليووة)تحسووب الفواقوود 3.

المحسوووبة ضوومن خووط الميوواه السوواخنة علووى المسووار الواصوول موون

ع سووخان الميوواه حتووى أبعوود جهوواز صووحي علووى الشووبكة السوواخنة موو

.أنبوب الراجع الواصل إلير واو ضاغط المضخة
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71أنظمة تزويد الأبنية بالمياه الساخنة

العلاقة بين الغزارة

ذ والفاقد والقطر لأنابيب الفولا

المزيبق

محمد بشار المفتي.م.د
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